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(g) Dispositif de transmission du son ^ filtrage s6lectif, destine ^ $tre mis en place dans le conduit 
auditif exteme. 

(Sr) Dispositif de transmission du son ^ filtrage s6lectif. comportant un embout. muni ^'un^ valve e^^ 
^ percagT destin6 fitre mis en place dans le conduit auditif exteme. ledit embout 6tant r6a!is6 par 

moulage du conduit auditif effectu6 par prise d'empreinte et fabrication d'un contre^ule . 
Le dispositif comporte. plac6 dans le pergage (2). un tube (3) d6bouchant dans la ^vit6 r^^^^^ 

existant entre Tembout (1) et le tympan (4) et profong6 k son extr6mit6 exteme par une valve acoustique 

(8) i^sirte paS^ dans un logement (6) m6nag6 dans Tembout (1) et d6I.m.tant au 

moins une cavit6 de resonance (10,11). 
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DISPOSiTIF DE TRANSMISSION DU SON A FILTRAGE SELECTIF. DESTINE A ETRE MIS EN PLACE 

DANS LE CONDUIT AUDITIF EXTERNE 



La pr6sente invention a pour objet un dispositif de 
transmission du son k filtrage s6Iectif destin6 etre 
mis en place dans le conduit auditif externa. 

On connalt ^ ce jour divers dispositifs destines k 
la protection Individuelle contre le bruit, panmi les- 
quels les casques anti-bruit et les bouchons d'oreille. 

Les casques anti-bruit pr^sentent gSn^ralement 
una bonne efficacit6 au plan de la protection acousti- 
que, toutefois iis posent le probl^me de leur tolerance 
m^canique et acoustique, du fait que leur efficacit^ 
est directement proportionnelle k la pression exerc^e 
sur le contour de t*orei[le, et du fait ^galemen t du p hS- 
nomSne d'autophonie qu'iis induisent 

Les bouchons d'oreille peuvent consister en des 
boules de cire motle que Ton p^tn't avant de les intro- 
duiredans le conduit auditifexterne. mais qui prSsen- 
lent rinconv6nient d'fitre difficiles ^ mettre en place 
correctement, donnant lieu ^ un contact al6atoire 
avec le conduit auditif externe, et Tinconv^nient sup- 
plSmentaire de ne pas ^carter le n'sque d'une conta- 
mination microbienne. 

Afin de rem^dierd cet inconvenient on a propose 
un bouchon protecteur mouI6 directement sur le 
conduit auditif. Un tel bouchon fait Tobjet du brevet 
frangais 2,108.657, qui en pr6conlse le moulage dans 
le conduit auditif en dtat d'extension, de mani^re d 
assurer un ajustage plus ^troit dud it bouchon dans 
ledit conduit auditif. 

Toutefois ce type de bouchon, s'ii offre effective- 
mentravantage d'assurerun contact pr6cis et anato- 
mique avec le conduit auditif externe, pr^sente en 
contrepartte I'lnconv^nient de ne pas ^viter le phSno- 
mdne d'autophonie et d'6tre d'une hygifene incertaine. 
du fait que le produit silicon^ injects dans le conduit 
auditif se polymerise avec Tensembte des s^rosltSs 
qui s'y trouvent pr6sentes. 

□'autre part, afin de r6dulre le ph6nom6ne d'auto- 
phonie lie d Tutilisation de ce type de bouchon. diver- 
ses tentatives ont ete effectu^es. visant d r^allser des 
bouchons protecteurs munis d'un per^age. Cepen- 
dant la longueur etie diametre de ces per9ages, ainst 
que le volume r^siduel existant entre le tympan et 
rextr6mite du bouchon, conditlonnent I'attenuation 
acoustique, et leur caractere aieatoire entratne des 
modiftcattons considerables de la reponse acoustique 
obtenue. 

Pour remedier h cet inconvenient on a propose, 
dans le document EP-A-0 1 12 594, des valves acous- 
tiques dont le pergage est quantifie en diametre et en 
longueur, avecou sans element absorbanL Toutefois 
le filtre acoustique ainsi realise est un filtre de 
deuxieme ordre dont la pente d'attenuation est de 
seulement 15 decibels par octave. 

Lb presente invention a pour but de remedier d 
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ces inconvenlents des systemes connus en propo- 
sant un dispositif protecteur de I'ouTe realise sur 
mesure d'apres un moulage individuel et adapte au 
contexte acoustique du porteur. 

5 La presente invention a ainsi pour objet un dispo- 

sitif de transmission du son d filtrage seiectif qui se 
caracterise essentiellement en ce qu'il comporte un 
embout obturant compietement le conduit auditif 
externe et une valve acoustique inseree dans cet 

10 embout et comprenant un tube ouvert associe k au 
moins une cavite de resonance, selon le principe 
connu du resonateur HELMHOLTZ, le filtre acousti- 
que ainsi constitue etant un filtre de quatrieme onjre 
dont la pente d'attenuation est de 30 decibels par 

15 octave, 

L'embout du dispositif selon I'invention estrealise 
par moulage k partir d'une emprelnte prise sur le por- 
teur, selon les techniques utilisees en prothese audi- 
tive. 

20 La realisation de cet embout doit neanmoins 

r6pondre A certaines conditions dont le respect condi- 
tionne la qualite du produit et done du dispositif. 

Ainsi, apres avoir ete tailiee et pr6paree, 
I'empreinte est baignee dans un bain de cira chaude 

25 afin d'obtenir une surcharge qui peut etre parfalte- 
ment quantifi6e. Le contre-moule est ensuite realise 
en une ou deux parties puis la matifere choisie est cou- 
lee dans le moule et cuite sous pression afin de rea- 
liser sa parfaite polymerisation. 

30 L'embout est ensuite d6mouie et enduit d'un ver- 

nis, les deux operations de vernissage consecutives 
permettant d'obtenir une surepaisseur de Tembout 
par rapport ^ Tempreinte, ce qui a pour effet de pro- 
voquer, lors de sa mise en place dans le conduit audi- 

35 tif externe, une ieg6re compression des parois de ce 
dernier, empechant toute fuite acoustique. 

La matiere choisie pour realiser l'embout du dis- 
positif selon rinvention est de preference un silicone 
medical anallergique, mais elle peut aussi etre un 

40 polymethylmethacrylate polymerise ^ haute pression 
et haute temperature. 

La valve acoustique est mise en place dans 
l'embout une fois d6mouie apres pergage d'une 
ouverture tubulaire et d'un logement adapte ^ la rece- 

45 voir. 

Conformement ^ I'invention, la valve acoustique 
inseree dans l'embout comprend au moins une cavite 
de resonance prolongee par un tube qui est place 
dans un per^age tubulaire menage dans l'embout et 
50 qui debouche dans une cavite residuelle existant 
entre l'embout et le tympan, chaque cavite de reso- 
nance pouvant etre vide ou remplie d'un element 
acoustiquement absorbant comme une mousse 
synthetique ou de I'ouate de cellulose, selon le degr6 
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de I'absorption sonore recherch6. 

Selon la frequence des vibrations sonores ^ 
absorber, le diam^tre du pergage du tube ouvert peut 
varier de 0.1 k 2.2 mm et sa longueur de 1 0 ^ 25 mm. 
tandis que chaque cavit6 de resonance pr6sente un 
volume variant de 0.1 ^ 3 cm^. 

Dans le cas ou la valve acoustique comprend 
plus d'une cavit6 de resonance, ces cavit6s peuvent 
6tre soit ext6rieures 6 Tembout. soit ins6r6es tolale- 
ment ou partlellement dans I'embout. 

Selon une variante de realisation. destin6e 5i per- 
mettre au porteur de communiquer avec un con-es- 
pondant dans une ambiance sonore. la valve 
acoustique comporte, dans une de ses cavit6s de 
resonance, un 6couteur reli6 par un dispositif de 
connexion appropri6 S un 6metteur-r6cepteur radio, 
et reli6 d'autre part, par un cable 6lectrique, ^ un micro 
log6 dans une cavit6 m6nag6e dans I'embout, & 
courte distance de ta cavit6 r6siduelle. laquelle elle 
est reli6e par un tube dispos6 dans un per9age qui 
joue le r6le de capteur de sons vis-^-vis des ondes 
sonores qui franchissent le tympan lorsque le porteur 
parle. 

Le porteur de ce type de dispositif peut ainsi 
adresser. sans avoir ^ Clever la voix. un message qui 
n'est pas parasit6 par le bruit ambiant. et recevoir un 
message en retour. 

Selon une autre variante de realisation, le micro 
est remplace par un autre transducteur qui fait ^ la fois 
office de micro et d'6couteur. Dans ce cas. r^couteur 
est supprim6, le transducteur 6tant directement reli6 
au dispositif de connection lui-mSme reli6 l'6met- 
teur-r6cepteur radio. 

La pr6sente invention sera mieux comprise ^ la 
lecture de la description qui suit, faite en regard du 
dessin annex6 qui en repr6sente divers modes de 
realisation pris k titre d'exemple. etant bien entendu 
que cette description ne pr6sente aucun caract^re 
limitatif vis-^i-vis de I'invention. 

Dans le dessin annexe : 

- la figure 1 represente une vue en coupe sche- 
matique d'un premier dispositif selon Tinvention. 

- la figure 2 represente une vue en coupe sche- 
matiqiie d'un second dispositif selon invention. 

- la figure 3 represente une vue en coupe sche- 
matique d'un dispositif selon Tinvention adapte ^ 
transmettre la voix du porteur ^ un systeme de 
radio communication h haute frequence. 

Si on se refere d'abord k la figure 1. on voit que 
le dispositif selon invention comporte un embout 1 
mouie muni d'un pergage 2 dans lequel se trouve 
place un tube 3 prolonge ^ son extremite externe par 
une valve 8 inseree dans un logement 6 menage dans 
I'embout 1 et comportant une cavite de resonance 8' 
munie d'une ouverture 9. Le tube 3 debouche ^ son 
extremite interne dans une cavite reslduelle 7 mena- 
gee entre Textremiie interne de I'embout 1 et le tym- 
pan 4. 
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11 est aise de concevoir que ce mode de realisa- 
tion permet la realisation de toute une gamme de fii- 
5 tres acoustiques du 46me ordre, en jouant sur le 
diametre du tube 3. le volume de la cavite de reso- 
nance 8' de la valve 8 et le volume de ta cavite r6si- 
duelle 7 existant entre I'extremite de I'embout 1 et le 
tympan 4. Un tel filtre penmet d'obtenir une pente de 
10 I'attenuation acoustique de 30 dB par octave. 

Si on se refere maintenant h la figure 2, le dispo- 
sitif represente sur cette figure constitue un filtre plus 
absorbant que le precedent, du fait que la valve 8 est 
constitu6e de deux cavites de resonance 10 et 11 
15 dont la premiere est exterieure ^ I'embout 1. tandis 
que la seconde y est ins6ree. 6tant protongee par un 
tube 3 loge dans le per^age 2 m6nage dans I'embout 
1. Les differents parametres de ce dispositif, ^ savoir 
la longueur du tube 3, le volume de chacune des cavt- 
20 tes de resonance 10 et 1 1 de la valve acoustique 8 et 
le volume de la cavite reslduelle 7 existant entre 
I'embout 1 et le tympan 4 permettent egalement, dans 
ce cas de figure, de moduler ^ la demande le filtre 
acoustique ainsi constitue en Tadaptant au contexte 
25 sonore du porteur. 

Selon une variante du dispositif selon I'invention, 
les deux valves acoustiques representees aux figures 
1 et 2 peuvent etre protegees par une couronne de 
metal encastrable ou endipsable dans I'embout 1 afin 
30 d'accentuer. dans certains cas particuliers. I'attenua- 
tion des basses frequences. 

Si on se reffere d la figure 3. on voit sur cette figure 
un dispositif adapte 5i transmettre la voix du porteur ^ 
un emetteur-r6cepteur radio, portatif ou non. Le dis- 
ss positif comporte encore dans ce cas un embout 1 
muni d'un pergage 2 dans lequel est plac6 un tube 3 
prolonge ^ son extremite externe par une valve 
acoustique 8 deiimitant une cavite de resonance 8' 
dans laquelle est amenage un logement 12 pour un 
40 ecouteur 13 dont la sortie 13' debouche dans le tube 
3 et qui est relie S un dispositif de connexion 14 reli6 
h remetteur-recepteur et reli6 d'autre part, par un 
cSble eiectrique 15, ^ un micro 16 log6 dans une 
cavite 17 prolongee par un pergage 18 qui debouche 
45 dans la cavite reslduelle 7 et dans lequel se trouve 
place un tube 19 solldarlse au micro 16 et qui joue le 
r6le de capteur de sons vis-S-vis des ondes sonores 
qui franchissent le tympan 4 lorsque le porteur parle. 
Un micro 1 6 de sensibilite suffisante et de courbe 
50 de reponse adaptee permet ainsi de capter dans la 
cavite 7 les ondes sonores de la voix du porteur sans 
capter les ondes sonores exterieures qui arrivent par 
le tuyau 3. Ce type de dispositif est particuli6rement 
utile dans le cas ou le porteur et son correspondant 
55 evoluent dans un milieu sonore particulierement 
bruyant. du type de ceux ou sont actionn6es en per- 
manence certaines machines-cutils, leur permettant 
de communiquer sans que le micro du poste 6metteur 
capte les bruits exterieurs. 

Le micro 16 peut 6tre remplac6 par un autre 
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transducteur qui fait h la fots office de micro et d*6cotJ- 
teur Dans ce cas r^couteur 13 est supprim6 et le 
cSble 6lectrique 16 relie directement le connecteur 14 
au transducteur 1 6. 

II va de soi que la pr6sente invention ne saurait 
6tre Iimit6e k la description qui pr^cfede de certains de 
ses modes do realisation, susceplibles de subir un 
certain nombre de modifications sans pourautant sor- 
tir du cadre de {'invention. 



Revendications 

1) Dispositif de transmission du son k filtrage 
s6!ectif, du type comportant un embout, muni d'une 
valve et d*un per9age, destind k Stre mis en place 
dans le conduit auditif exteme, ledit embout 6tant rea- 
lise par moulage du conduit auditif effectu6 par prise 
d'empreinte et fabrication d'un contre-moule, caract^- 
risd en ce qui comporte, plac6 dans le per^age (2), 
un tube (3) d6bouchant dans la cavitS r6sidue!!e (7) 
existant entre Tembout (1 ) et le tympan (4) et prolong6 
k son extr6mit6 externa par une valve acoustique (8) 
Ins^r^e partiellement ou totatement dans un logement 
(6) m6nag6 dans I'embout (1) et d6limitant au moins 
une cavite de resonance (8')- 

2) Dispositif selon la revendication 1. caract6ris6 
en ce que la cavit6 de resonance (8') peut 6tre ext6- 
rieure k Tembout (1) ou ins6r6e dans Tembout (1). 

3) Dispositif selon la revendication 1 ou la reven- 
dication 2, caract6ris6 en ce que la cavit6 de reso- 
nance (8') est remplie d'un mat6rlau acoustlquement 
absorbant. 

4) Dispositif selon Ttine quelconque des revendi- 
cations pr6cedentes, caract^rise en ce que le tube (3) 
pr6sente une longueur de 10 ^ 25 mm et un diam^tre 
de 0,1 k 2,2 mm. 

5) Dispositif selon Tune quelconque des revendi- 
cations pr6c6dentes, caract6ris6 en ce que chaque 
cavite de r6sonance (8') pr6sente un volume de 0»1 k 
3 cm^. 

6) Dispositif selon Tune quelconque des revendi- 
cations pr^c^dentes, caract6ris6 en ce qu'il comporte 
une cavite suppl^mentaire (17) permettant d'abriter 
un transducteur reli6 par un cable 6lectrique (15) k un 
dispositif de connexion (14). 

7) Dispositif selon la revendication 6, caract6ris6 
en ce que le transducteur est un micro (16) reli6 par 
un cdble eiectrique (15) au dispositif de connexion 
(14) relie d'autre part k un ecouteur (13) place dans 
un logement (12) menage dans le tube (3), la cavite 
(17) se prolongeant parun pergage (18) qui debouche 
dans la cavite residuelle (7) et dans lequel se trouve 
place un tube (19) destine k capter les ondes sonores 
de la votx du porteur pour les transmettre k un sys- 
teme emetteur-recepteur radio relie au dispositif de 
connexion (14). 

8) Dispositif selon Tune quelconque des revendi- 



cations precedentes, caracterise en ce que le moule 
servant k fabriquer Tembout (1) est legdrement plus 

5 grand que I'empreinte k partir de laquelie il est realise, 
ce resultat etant obtenu par Timmersion de cette der- 
niere dans un bain de cire chaude prealablement k la 
realisation dudit moule. 

9) Dispositif selon Tune quelconque des revendi- 

10 cations prec6dentes, caracterise en ce que I'embout 
(1) est realise en silicone reticulant k haute tempera- 
ture ou en un polymethylmethacrylate dontla polyme- 
risation complete est obtenue par cuisson sous 
pression avant d6moulage. 

15 10) Dispositif selon Tune quelconque des reven- 

dications precedentes, caracterise en ce que 
I'embout (1) est recouvert d'une couche d'un vemis 
silicone. 
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